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Kai-Uwe Götzelt, Manfred Schertler 
 
Bedarfsorientierte Wissensvermittlung durch  
Kontextualisierung von Lernobjekten 
 
 
Zusammenfassung 
 
Beim Einsatz von Lernobjekten in konstruktivistisch motivierten Lernum-
gebungen entsteht ein Dilemma zwischen Wiederverwendbarkeit und Kontext-
abbildung. Die Erweiterung gängiger Metadatenstandards mit den vorgestellten 
XML-basierten Kontextressourcen ThemaMap und KapitelMap ermöglicht eine 
umfassende, transparente und effiziente Kontextualisierung von Lernobjekten, 
unabhängig von ihrer physischen Granularität. Sie sind eine Grundlage für die be-
darfsorientierte Wissensvermittlung aus konstruktivistischer Sicht. 
 
 
1  Einleitung 
 
E-Learning-Anwendungen bieten gegenüber klassischem Präsenzlernen den be-
kannten Vorteil der zeitlich und räumlich unabhängigen Verfügbarkeit. Sie haben 
damit insbesondere das Potenzial, das aus konstruktivistischer Sicht geforderte 
selbstgesteuerte und problemorientierte Lernen zu unterstützen. Lernprozesse sind 
nach dieser Sichtweise nur bedingt durch externe Lenkung beeinflussbar, da Wis-
sen von jedem Einzelnen durch aktive Konstruktion auf Basis vorhandener menta-
ler Repräsentationen selbst erschlossen wird. Derart individuell gestaltete Lern-
prozesse können in Präsenzveranstaltungen mit großen Teilnehmerzahlen kaum 
unterstützt werden. 
Neben der Selbststeuerung des Lernens sind konstruktivistische Lernumgebungen 
vor allem durch die Abbildung multipler Kontexte und Perspektiven charak-
terisiert (Weidenmann, 1997a, S. 79). Die transparente Darstellung des Kontextes 
der Lerninhalte ermöglicht dem Lerner einen flexiblen Wissenserwerb und damit 
auch die spätere Anwendung des erworbenen Wissens. Diesem Anspruch werden 
hypermedial angelegte E-Learning-Systeme gerecht. Sie unterstützen darüber hin-
aus durch vielfältige mediale Kodierung der Lerninhalte auch unterschiedliche 
Informationsverarbeitungsfähigkeiten der Lerner (Weidenmann, 1997a, 1997b) 
und fördern die Motivation während des Lernprozesses durch Abwechslung und 
Auswahlmöglichkeiten (Holzinger, 2001, S. 257). 
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Allerdings besteht bei der Verwendung von hyperstrukturierten Inhalten die Her-
ausforderung, einerseits die vorhandenen Lehr-Lern-Ressourcen entsprechend zu 
modularisieren und andererseits einer möglichen Desorientierung und kognitiven 
Überlast auf Seiten der Lerner entgegen zu wirken (Conklin, 1987, S. 38ff.). Bei 
der Modularisierung ist es sinnvoll, auf Lernobjekte zurückzugreifen. Lernobjekte 
werden als „any digital resource that can be reused to support learning“ bezeichnet 
(Wiley, 2000, S. 7). Die Wiederverwendbarkeit der Objekte für verschiedene 
Lehr-Lern-Szenarien und die damit verbundene nachhaltige Erschließung von di-
gitalen Lernmaterialien ist der hauptsächliche Motivationsgrund für den Einsatz 
von Lernobjekten. 
Bei der Modularisierung werden die Lernmaterialien in kleine, in sich geschlos-
sene Einheiten aufgeteilt. Diese sind im Sinne des Gesamtsystems zunächst de-
kontextualisiert. Dieser Effekt wird vor dem Hintergrund einer Wiederverwend-
barkeit noch verstärkt: Je weniger spezifischen Kontext ein Lernobjekt enthält, 
desto eher lässt es sich für unterschiedliche E-Learning-Angebote verwenden und 
desto höher ist sein „reusability“-Wert. Gerade im Kontext der Lerninhalte wird 
aber die Voraussetzung dafür gesehen, dass deren Bedeutung konstruiert, der 
Lernerfolg sichergestellt und eine Desorientierung und kognitive Überlast der Ler-
ner vermieden werden können (Gräsel et al., 1997). Dieses Dilemma wird auch als 
Reusable Object and Instruction Paradox bezeichnet (Baumgartner, 2004, S. 1).  
Vor diesem Hintergrund zeigt der vorliegende Beitrag auf, wie in einer hyper-
medialen Lernumgebung unter Verwendung von Lernobjekten eine Kontextuali-
sierung der Objekte unabhängig von ihrer physischen Granularität erfolgen kann. 
Dafür werden zunächst die abzubildenden Kontexte charakterisiert und Defizite 
bestehender Metadatenstandards im Rahmen einer umfassenden, transparenten 
und effizienten Kontextualisierung erläutert. Im Anschluss werden Lösungs-
ansätze und die Umsetzung von zentralen, XML-basierten Kontextspezifikationen 
präsentiert, die von den Lernobjekten getrennt sind. Eine entsprechende hyper-
mediale Lernumgebung ist abschließend am Beispiel des Kurses „Grundlagen der 
Betriebswirtschaftslehre“ für die Virtuelle Hochschule Bayern kurz dargestellt.  
 
 
2  Kontextualisierung von Lernobjekten  
 
2.1 Zugangsarten zu Lernobjekten in hypermedialen 
Lernumgebungen 
 
Für eine Kontextualisierung der Lernobjekte müssen zunächst die Zugangs-
möglichkeiten zu den Lerninhalten eindeutig bestimmt werden, die das Grund-
gerüst der abzubildenden Kontexte festlegen. 
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In einer hyperstrukturierten Lernumgebung erfolgt der Zugriff auf Lerninhalte 
vorrangig themenorientiert, indem der Lerner auf Basis seines individuellen Wis-
sensbedarfs relevante Knoten in einem Gesamtnetzwerk auswählt. Hier gilt es ab-
zubilden, in welchem thematischen Zusammenhang die aktuellen Knoteninhalte 
zu anderen Inhalten und zum Vorwissen stehen. Dies ist zum einen notwendig, um 
die semantische Bedeutung der aufgesuchten Informationen in die eigene Wis-
sensstruktur zu integrieren und eine kohärente Wissensrepräsentation aufzu-bauen 
(Tergan, 1997, S. 133). Zum anderen muss für den Lerner transparent sein, welche 
Lernwege er bei einem bestimmten Wissensbedarf und Vorwissen wählen kann. 
Zur Abbildung des Kontextes werden daher Ober- und Unterbegriffe, Syno-nyme 
zum aktuell ausgewählten Thema und zusätzliche, qualifizierende Be-ziehungen  
herangezogen (vgl. Abb.1). Dies dient der Erfassung der Wissens-räume, die sich 
durch die Beziehungen zwischen den Themen bilden. Navi-gationselemente er-
möglichen das Auffinden von Themen und Mapping-Techniken unterstützen die 
transparente Darstellung des Kontextes (Thüring et al., 1995). 
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Abb. 1:  Zugangsarten und abzubildende Kontexte 
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Daneben ist für eine Grundorientierung in hypermedialen Lernsystemen auch eine 
logische Anordnung der Lernmaterialien i.S. einer durch hierarchische Strukturen 
vorgegebene Reihenfolge sinnvoll. Der Lerner kann durch einen instruktivistisch 
orientierten Zugang seinen aktuellen Lernstatus bestimmen und einen gezielten 
Einstieg in individuelle Lernwege finden. Bei diesem kontinuierlichen Arran-
gement der Lernmaterialien kann auf die pädagogisch-didaktisch motivierte Struk-
tur des zugrunde liegenden Lernmaterials zurückgegriffen werden. Die Abbildung 
dieses Kontextes wird i.d.R. durch Einteilung in mehrere Kapitel realisiert, die 
ihrerseits wieder in Unterkapitel und Unter-Unterkapitel gegliedert sind (Cau-
manns, 2000, S. 15). Für den Lerner wird damit ein Standardlehrpfad sichtbar, der 
die ehemalige Curriculumsstruktur widerspiegelt. Neben den so abgebildeten se-
quenziellen Abhängigkeiten zwischen den einzelnen Kapiteln und Unterkapiteln 
existieren oftmals auch rhetorisch-didaktische Querverweise (Caumanns, 2000, S. 
16). Diese Querverweise entstehen z.B. durch Rückgriffe, Vorgriffe und Verglei-
che. Der Kontext wird durch Menüs, Inhaltsverzeichnisse und Site Maps für den 
Lerner sichtbar gemacht. 
 
 
2.2 Metadaten 
 
Die Abbildung des Kontextes von Lernobjekten wird über Metadaten realisiert, 
die einerseits die Lernobjekte selbst und andererseits die zwischen ihnen beste-
henden Beziehungen beschreiben (Pawlowski & Adelsberger, 2001, S. 63).  
Die Auszeichnung von Lernobjekten mit Metadaten ist fester Bestandteil von 
Lerntechnologie-Standards, die vor dem Hintergrund der Austauschbarkeit, Re-
kombinierbarkeit und Wiederverwendbarkeit von Lehr-Lern-Ressourcen ent-
wickelt wurden. Von besonderem Interesse für die Kontextualisierung von Lern-
objekten sind Standards, die Elemente zur Beschreibung von Beziehungen zwi-
schen den Lernobjekten vorsehen. Von den derzeit existierenden Standards wird 
dies am umfassendsten im vom IEEE LTSC verabschiedeten Learning Object Me-
tadata (LOM)-Standard realisiert (IEEE, 2002). Eine wichtige Rolle bei der Ab-
bildung des Kontextes kommt der Kategorie LOM.Relation zu. Diese ermöglicht 
die Definition von gerichteten Beziehungen, ausgehend von dem Metadatensatz, 
in dem sie formuliert sind, zu verschiedenen Ziel-Metadatensätzen (Hoermann et 
al., 2001, S. 318). 
Bei der Verwendung des Metadatenschemas für eine detaillierte Abbildung des 
Kontextes treten allerdings drei wesentliche Probleme auf. So müssen für die Rea-
lisierung einer bidirektionalen Beziehung zwischen Lernobjekten stets zwei ent-
gegen gesetzte unidirektionale Relationen gebildet werden. Diese paarweise vor-
liegenden Beziehungen erfordern einen hohen Aufwand beim ersten Anlegen des 
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Kontextes, da zunächst immer alle relevanten Lernobjekte aufgefunden werden 
müssen, auf die eine Referenz erfolgen soll, und dort ebenfalls eine entsprechende 
entgegen gesetzte Beziehung definiert werden muss. Weiterhin wird auch der 
Pflegeaufwand bei einer Erweiterung und Aktualisierung des Kontextes sowie 
beim Entfernen und Ersetzen von Lernobjekten erhöht, da jeweils die Metadaten 
beider in Beziehung stehender Lernobjekte geändert werden müssen. 
Darüber hinaus werden die Wissensräume und Kapitel, in denen die Lernobjekte 
gruppiert werden sollen, an keiner zentralen Stelle für die Verantwortlichen, die 
die Kontextualisierung vornehmen, transparent gemacht. Verweise werden immer 
nur direkt zwischen zwei Lernobjekten angelegt. Dies ist insbesondere vor dem 
Hintergrund bedeutend, dass regelmäßig das Grundgerüst der Kontextualisierung 
von einem entsprechenden Domänenexperten definiert werden muss und das An-
legen der Metadatensätze meist durch die Autoren der Lernobjekte erfolgt.  
Ein weiteres Problem ergibt sich durch den begrenzten Sprachraum der im LOM-
Schema vorgesehenen Beziehungen, die keine umfassende Abbildung des Kontex-
tes gestatten (Baumgartner, 2004, S. 2). Eine qualifizierende Beschreibung der 
Beziehung und die Definition der ausschließlichen Gültigkeit der Beziehung für 
einen bestimmten Kontext sind nicht möglich. 
Lösung bietet eine von den Lernobjekten und ihren Metadaten getrennte Ab-
bildung der relevanten Kontexte, auf die lediglich unidirektional referenziert wer-
den muss. Diese Ressourcen stellen das Grundgerüst der Kontextualisierung über-
sichtlich dar. In ihnen werden ausschließlich jeweils Themen und Kapitel mitein-
ander in Verbindung gebracht und erst über diesen Weg die Lernobjekte selbst. 
Die Metadaten der Lernobjekte bleiben von diesen Strukturen unangetastet, so 
dass die Kontextressourcen erweitert und ergänzt sowie zentral von den jeweiligen 
Domänenexperten gepflegt werden können. Dies sichert Konsistenz, Aktualität 
und verringert die Komplexität bei der Definition der Metadaten. Die Vollständig-
keit der erfassten Beziehungen eines Lernobjekts zu anderen ergibt sich aus dem 
gleichzeitigen Verweis in den Lernobjektmetadaten zu entsprechenden Elementen 
in der Kontextressource und muss nicht bei der Aufnahme eines Lernobjekts je-
weils neu sichergestellt werden. Darüber hinaus können in diesen Ressourcen  
ebenfalls eine Qualifizierung der Beziehungen zwischen den Elementen und damit 
auch zwischen den Lernobjekten sowie eine Festlegung der Gültigkeit der Bezie-
hung berücksichtigt werden. 
Die entsprechenden Kontextressourcen zur Abbildung von Themen und Kapiteln 
sind als Klassifikationsschemata so zu gestalten, dass durch eine in den Metadaten 
festgehaltene Zuordnung des Lernobjekts zu einem Element in der Ressource eine 
Kontextualisierung der Lernobjekte erfolgt. 
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2.3 Subjektbasierte Klassifikation 
 
Subjektbasierte Klassifikation ist jede Art der Inhaltsklassifikation, die Objekte 
nach Themen gruppiert, die diese behandeln (Garshol, 2004, S. 380). Als Grund-
lage der Klassifikation ermöglicht der ISO-Standard für Topic Maps den Aufbau 
von semantischen Netzwerken, die von den referenzierenden Objekten getrennt 
sind (Pepper & Moore, 2001). In Topic Maps stehen dafür die drei Konstrukte 
Topics, Associations und Occurences zur Verfügung. 
Als Topic kann alles definiert werden, was sich beschreiben lässt (z.B. Gegen-
stände aber auch abstrakte Konzepte und Kategorien) (Flach, 2002, S. 5). Durch 
Associations werden Topics miteinander vernetzt. Es lassen sich beliebige Bezie-
hungstypen abbilden, da Beziehungen nicht generisch vorliegen, sondern detail-
liert beschrieben werden. Als Netzwerk entsteht ein Hypergraph, in dem die Kno-
ten (Topics) des Graphen durch so genannte Hyperkanten (Associations) verbun-
den werden, die an ihren Enden mehrere Knoten haben können (Flach, 2002, S. 7). 
Letztlich werden den Topics über Occurences Materialien zugeordnet, in denen 
die Topics vorkommen oder die für sie relevant sind.  
Topic Maps bieten so vor allem den Vorteil, ein flexibles Modell zur Abbildung 
des Kontextes mit einen offenen Vokabular aufzubauen (Garshol, 2004, S. 387f.). 
 
 
2.4 Strukturbasierte Klassifikation 
 
Die strukturbasierte Klassifikation gruppiert modularisierte Objekte um die ehe-
malige Struktur des zugrunde liegenden Materials. Zur Abbildung der pädago-
gisch-didaktisch motivierten Curriculumsstruktur sind hierarchisch organisierte 
Klassifikationssysteme heranzuziehen. Taxonomien, die im Rahmen des LOM-
Standards mit dem Element LOM.Classification.Taxonpath bereits vorgesehen 
sind (IEEE, 2002), bieten dafür eine geeignete Grundlage. Sie müssen allerdings 
um die Möglichkeit einer flexiblen Erfassung der sequenziellen Abfolge der Lern-
objekte erweitert werden.  
Als Konstrukte stehen dazu Kapitel, Unterkapitel und Nummerierung zur Verfü-
gung. Die Grundstruktur wird zunächst durch die Verschachtelung von Kapiteln 
und Unterkapiteln abgebildet. Zur weiteren Beschreibung werden diese mit einer 
Nummerierung ergänzt, die die Position im gesamten Kurs angibt. Lernobjekte 
müssen so bei einer didaktisch oder organisatorisch motivierten Umstellung der 
Kursstruktur nicht erneut ausgezeichnet werden, da Änderungen zentral im Klassi-
fikationssystem vorgenommen werden. 
Darüber hinaus besitzen Kapitel und Unterkapitel meist auch eine rhetorisch-
didaktische Binnenstruktur, die durch den Einsatz einzelner Lehrelemente wie 
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Theorie, Beispiel und Übungsaufgabe charakterisiert wird (vgl. Abb. 1). Zur Ab-
bildung dieser Binnenstruktur ist eine Kennzeichnung des Lehrelementtyps der 
Lernobjekte ausreichend, da in einer hypermedialen Lernumgebung innerhalb ei-
nes Kapitels die Reihenfolge der Lehrelemente vom Lerner je nach Lerntyp und 
Vorwissen selbstständig bestimmt wird. 
 
 
3  XML-basierte Kontextressourcen  
 
3.1 XML ThemaMap 
 
Die ThemaMap orientiert sich am XML-basierten ISO-Standard für Topic Maps. 
Der wesentliche Unterschied besteht darin, dass auf das Konstrukt Occurences 
verzichtet wird, da aufgrund der in Abschnitt 2.2 erwähnten Probleme die Autoren 
lediglich einen unidirektionalen Verweis von den Lernobjektmetadaten zu den 
Topics anlegen. Abbildung 3 gibt einen Überblick über die in der ThemaMap 
verwendeten Elemente und deren Spezifikation. 
 
 
ThemaMap
Topic Association
BaseName
ScopeBaseNameString
TopicRef
ScopeInstanceOf
memberMe ber
TopicRefTopicRef
RoleSpec
TopicRef
1..∞
0..∞
1..∞
TopicRef
1..∞
1..∞
…
…
…
 
 
Abb. 2: XML-Struktur und -Spezifikation der ThemaMap 
 
Als Topics sind vorrangig Themen definiert, die in den Lernmaterialien betrachtet 
werden. Für ein Topic können ein oder mehrere BaseNames vergeben werden, 
wodurch sich auch Synonyme erfassen lassen, ohne Themen nochmals anzulegen. 
Das Element Scope ermöglicht darüber hinaus auch die Angabe eines Bereiches, 
für den ein BaseName gültig ist. Dies wird durch den Verweis auf ein ent-
sprechendes Topic zum Bereich realisiert. Die Topics besitzen jeweils eine ein-
deutige Identifikationsnummer (ID), die auch in den Lernobjektmetadaten zur Zu-
ordnung zu einem Kontext referenziert wird. 
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Beim Anlegen von Beziehungen mit dem Element Association ist zunächst ein 
Beziehungstyp zu wählen. Dazu werden vorher alle vorgesehenen Beziehungs-
typen als Topic definiert. Mit dem Element InstanceOf wird auf einen der defi-
nierten Beziehungstypen verwiesen. Ein Gültigkeitsbereich für die Relation lässt 
sich optional mithilfe des Elementes Scope festlegen. Unter Member werden zwei 
oder mehrere Themen angeben, die miteinander in Beziehung gesetzt werden sol-
len. Hier ist entsprechend dem Beziehungstyp (z.B. Ober-/Unterbegriff) ggf. die 
Angabe der jeweiligen Rolle eines Themas (z.B. Oberbegriff) erforderlich. Mit 
dem Attribut ‚assoc_qual‘ des Referenzierungselements TopicRef ist eine 
qualifizierende Beschreibung der Beziehung möglich.  
Die für das Lehr-Lern-Szenario vorgesehenen Lehrelementtypen werden ebenfalls 
in der ThemaMap als Topics zentral definiert und die Lernobjekte in den Metada-
ten durch einen Verweis auf ein Topic entsprechend gekennzeichnet.  
 
 
3.2 XML KapitelMap 
 
Zur Abbildung der pädagogisch-didaktischen Struktur stehen in der KapitelMap 
die in Abbildung 4 dargestellten Elemente zur Verfügung.  
 
 
kapitel
KapitelMap
Fachbereich
Kapitel
Unterkapitel
Abschnitt
...
1..∞
1..∞
0..∞
0..∞
…
…
 
 
Abb. 3: XML-Struktur und -Spezifikation der KapitelMap 
 
In der Kontextressource können in Abhängigkeit von in der ThemaMap definier-
ten Topics mit dem Element Fachbereich eine oder mehrere Curriculums-
strukturen erfasst werden. Jeder Fachbereich besteht aus mindestens einem Kapi-
tel, das wiederum mehrere Unterkapitel enthalten kann. Eine weitere Gliederungs-
ebene wird mit dem Element Abschnitt dargestellt. Um eine hohe Flexibilität bei 
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der Abbildung der Struktur zu gewährleisten, kann ein Abschnitt rekursiv bis in 
beliebig tiefe Schachtelung weitere Abschnitte enthalten. 
Alle Elemente besitzen ein Attribut zur Nummerierung und Identifikation in-
nerhalb der XML-Datei. Teile einer beispielhaften Spezifikation sind in Abbil-
dung 4 dargestellt.  In den Lernobjektmetadaten erfolgt ein Verweis auf die ID des 
Elements, so dass bei einer Änderung der Kursstruktur die Metadaten nicht ent-
sprechend angepasst werden müssen. Für rhetorisch-didaktische Querverweise 
wird in den Metadaten des Lernobjekts auf eine weitere Element-ID verwiesen 
und ein Attribut ‚erwaehnt‘ vergeben. 
 
 
4  Fazit 
 
Die vorgestellte Kontextualisierung von Lernobjekten ist im Kurs „Grundlagen 
der Betriebswirtschaftslehre“ der Virtuellen Hochschule Bayern umgesetzt. Durch 
Modularisierung der Inhalte wird die Basis für die nachhaltige Erschließung der 
Lehr-Lernmaterialien geschaffen. Der notwendige Kontext ist von den Lernobjek-
ten getrennt in den vorgestellten Kontextressourcen erfasst, die eine zentrale und 
transparente Abbildung und Aktualisierung durch einen Domänenexperten ermög-
lichen. Die realisierte hypermediale Lernumgebung verarbeitet die XML-basierten 
Kontextressourcen und generiert dynamisch (z.B. durch Scalable Vector Graphics) 
die Benutzerschnittstellen für themenorientierte sowie instruktivistische Zugangs-
wege zum Lernmaterial. 
Die Kontextualisierung von Lernobjekten mithilfe von ThemaMap und Kapitel-
Map stellt eine geeignete Erweiterung für gängige Lerntechnologie-Standards dar. 
Der abzubildende Kontext ist allerdings von der jeweiligen Lehr-Lern-Maßnahme, 
der Zielgruppe und den eingesetzten E-Learning-Anwendungen abhängig und 
muss zuvor hinreichend bestimmt werden. Mit der ThemaMap steht ein flexibles 
Instrument zur Kontextabbildung zur Verfügung, das an das jeweilige E-Learning-
Angebot angepasst und automatisiert verarbeitet werden kann. Zu einer umfassen-
den  Kontextualisierung gehören aber auch entsprechende Lernum-gebungen, die 
eine Einbettung des Wissenserwerbs in reale oder realitätsnahe Kontexte am Ar-
beitsplatz oder im Alltag ermöglichen und Lernen im sozialen Kontext unterstüt-
zen.  
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